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ABSTRAK 
 
 
Nama :  Fitriyani 
NIM :  60500113063 
Judul : Sintesis dan Uji Kualitas Plastik Biodegradable dari  Pati Biji 
Nangka Menggunakan Variasi Penguat Logam Seng Oksida (ZnO) 
dan Plasticizer Gliserol 
 
Meningkatnya kebutuhan masyarakat akan kemasan plastik menyebabkan limbah 
plastik semakin lama semakin menumpuk dan menyebabkan pencemaran 
lingkungan. Plastik biodagradable adalah plastik biopolimer yang mudah 
diuraikan oleh mikroorganisme sehingga dapat menjadi alternatif pengganti 
plastik yang ramah lingkungan. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan 
kondisi optimum penambahan penguat logam seng oksida (ZnO) dan plasticizer 
gliserol dari pati biji nangka melalui metode melt intercalation dengan variasi 
masing-masing ZnO 3%, 6%, 9% dan gliserol 15%, 25% dan 35%. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kondisi optimum plastik biodegradable yaitu pada 
sampel I dengan komposisi pati 5 gram, plasticizer gliserol 15% dan seng oksida 
(ZnO) 6% dengan nilai kuat tarik 7.878 N/mm
2
, hidrofobisitas 71.860%, 
biodegradabilitas 68.828% dengan waktu degradasi 13 hari. 
 
Kata kunci: Plastik Biodagradable, gliserol, biji nangka, seng oksida. 
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Nama : Fitriyani 
NIM : 60500113063 
Judul : Synthesis and Test quality of Biodegradable Plastic From Jackfruit 
Seed Starch Bean Using Variations Metal Zinc Oxide (ZnO) and 
Plasticizer Glycerol 
 
The Increasing of people needs of plastic causing more and more plastic waste to 
accumulate and cause environmental pollution. Biodagradable plastic is a 
biopolymer plastic that can be degraded easily by microorganisme so it can be 
used as alternative replaced enviromental friendliness.The purpose of this study 
was to determine the optimum concentration of metal oxide zinc oxide (ZnO) and 
plasticizer glycerol from jackfruit seed starch through melt intercalation method 
with each variation ZnO 3%, 6%, 9% and gliserol 15%, 25% and 35%. The 
results showed that the optimum condition of biodegradable plastic was in sample 
I with 5 gram starch composition, plasticizer glycerol 15% and zinc oxide (ZnO) 
6% with tensile strength value 7.878 N/mm2, hydrophobicity 71.860%, 
biodegradability 68.828% with degradation time 13 days. 
 
Keywords: Biodagradable plastics, glycerol, jackfruit seed, zinc oxide. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
  Semakin majunya teknologi dan industri akan diikuti dengan semakin 
meningkatnya konsumsi masyarakat pada bahan-bahan plastik yang menyebabkan 
limbah plastik semakin lama semakin menumpuk. Produksi limbah plastik di 
Indonesia menduduki peringkat kedua penghasil sampah domestik yaitu sebanyak 
5,4 juta ton pertahun (Selpiana, 2012: 130). Jumlah ini diperkirakan akan semakin 
meningkat seiring dengan kebutuhan dan daya beli masyarakat. Luasnya 
penggunaan plastik sebagai bahan baku kemasan disebabkan oleh berbagai 
keunggulan seperti ringan, mudah dibentuk, transparan dan tahan terhadap air 
(Puspita, 2013: 1). 
Salah satu jenis plastik seperti polietilen (PE) merupakan plastik sintetis 
yang tidak dapat terdegradasi oleh mikroorganisme di lingkungan karena 
mikroorganisme tidak mampu mengubah dan mensintesa enzim yang khusus 
untuk mendegradasi polimer petrokimia, akibatnya plastik yang tertimbun dalam 
tanah akan mempengaruhi kualitas air tanah serta dapat memusnahkan kandungan 
humus yang menyebabkan tanah menjadi tidak subur (Muzata, 2015: 1).  
Penumpukan limbah plastik dalam skala besar dapat menimbulkan 
masalah pencemaran lingkungan yang serius karena plastik membutuhkan waktu        
bertahun-tahun untuk dapat terurai. Pada saat terurai partikel-partikel plastik akan 
mencemari tanah dan air tanah dan apabila plastik dibakar akan menghasilkan 
asap beracun seperti dioksin yang dapat memicu kanker dan gangguan saraf.  
Dampak negatif dari pemakaian plastik sintesis telah mendorong para 
peneliti untuk membuat plastik yang dapat terurai secara alamiah atau disebut 
plastik biodegradable. Keuntungan dari penggunaan plastik biodegradable yaitu 
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berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui, sehingga dapat terus 
dilestarikan. Berbagai bahan alami seperti polisakarida (pati, selulosa, lignin dan 
pektin) dapat digunakan sebagai bahan pembuatan plastik biodegradable. 
Polisakarida merupakan struktur makromolekul yang mengandung banyak 
satuan monosakarida. Salah satu contoh polisakarida adalah pati. Pati adalah 
monomer polimer alam yang paling banyak dijumpai di alam. Polimer alam yang 
banyak digunakan oleh industri karena berasal dari sumber daya alam yang dapat 
diperbaharui, biodegradable (dapat diuraikan), mempunyai sifat mekanis yang 
baik dan ekonomis. Saat ini, pati mempunyai potensi besar dalam pembuatan 
plastik biodegradable karena mudah didegradasi oleh alam menjadi senyawa-
senyawa yang ramah lingkungan. Oleh sebab itu, beberapa penelitian terhadap 
polisakaria jenis pati sebagai bahan plastik ramah lingkungan dilakukan seperti 
sampel biji nangka (Purbasari, 2014), ubi jalar (Erfan, 2012), jagung (Coniwanti, 
2013) dan biji durian (Kristiani, 2015). Sebagaimana dijelaskan dalam Firman 
Allah SWT dalam QS „An-Nahl/14: 11. yang berbunyi: 
ِِِِ
ِِ
ِِِ
ِِِِِ
ِِِ
ِ 
Terjemahnya: 
“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman; 
zaitun, kurma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 
memikirkan” (Kementrian Agama RI, 2002). 
Ayat tersebut menjelaskan, bahwasanya Allah SWT menciptakan segala 
apa yang ada dibumi seperti tanam-tanaman (ِ عۡز َّزلٱ) maupun buah-buahan 
(ِِت َٰ س  مَّثلٱ) untuk dapat dimanfaatkan. Dalam lafadz (  ِكِل
َٰ ذِ ِيفِ َِّنإِِة ٓي  لَِِ ٖمۡى ق ِّل
 ِنوُسَّك ف ت ي) Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar ada tanda 
 3 
 
 
(kekuasaan Allah) bagi kaum yang memikirkan (Shihab, 2002: 195). Makna ayat 
ini menjelaskan tentang potensi alam yakni berbagai buah-buahan dan tumbuh-
tumbuhan untuk digali potensinya. Salah satu potensi yang bisa di manfaatkan 
adalah biji buah nangka (Artocarpus heterophyllus) untuk pembuatan plastik 
biodegradable.  
Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) merupakan salah satu buah tropis 
yang banyak tumbuh di Asia, termasuk di Indonesia. Umumnya pemanfaatan 
buah nangka hanya pada daging buahnya saja, sedangkan bijinya kebanyakan 
hanya dibuang sebagai limbah. Didalam satu buah nangka terkandung kurang 
lebih 100 hingga 500 biji nangka atau sekitar 8-15% dari berat nangka itu sendiri. 
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Republik Indonesia, produksi buah nangka 
di Indonesia pada tahun 2011 mencapai 652.981 ton. Menurut (Mukrasirtdan 
Sajjaanantakul, 2013) dengan kapasitas produksi tersebut, biji buah nangka dapat 
dimanfaatkan sebagai alternatif penghasil pati. Karena kandungan setiap 100 g biji 
nangka mengandung 56,21 gram pati didalamnya. Jika dibandingkan, kadar pati 
biji nangka lebih tinggi dibanding singkong 34,7% ataupun ubi jalar 27,9%. 
Sifatnya yang hidrofilik, mudah didapatkan, tersedia melimpah dialam serta 
berasal dari sumber yang dapat diperbaharui menyebabkan pati biji nangka ini 
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan plastik 
biodagradable (Chrismaya, 2013: 131). 
Untuk meningkatkan kekuatan mekanis pada plastik biodagradable maka 
diperlukan plasticizer agar plastik yang dihasilkan lebih elastis, fleksibel dan 
tahan terhadap air. Salah satu plasticizer yang banyak digunakan dalam 
pembuatan plastik biodagradable adalah gliserol karena yang sifatnya ramah 
lingkungan, banyak ditemui di alam dan harganya relatif murah. Namun menurut 
Firdaus (2004) bioplastik yang menggunakan gliserol masih memiliki kelemahan 
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pada sifat mekanik seperti kuat tarik (tensile strenght) yang kurang baik, oleh 
karena itu perlu adanya penambahan zat penguat. Salah satu penguat logam yang 
dapat digunakan ialah seng oksida (ZnO) yang merupakan salah satu penguat 
logam yang menarik karena merupakan keramik piezoeelektrik dan bersifat anti 
mikroba (Erfan, 2012 :2).   
Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian pembuatan plastik 
biodegradable dari pati biji nangka menggunakan variasi penguat logam seng 
oksida (ZnO) dan plasticizer gliserol untuk memperoleh kondisi optimum dari 
karakteristik plastik biodegradable diantaranya uji kuat tarik (tensile strenght), uji 
ketahanan air, uji biodegradabilitas, uji adanya gugus fungsi Faurier Transforms 
Infared (FTIR) dan uji morfologi menggunakan Scanning Electron Microscope 
(SEM). 
B. Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu mengetahui kondisi optimum 
plastik biodegradable dari biji nangka dengan penambahan penguat logam seng 
oksida (ZnO) dan plasticizer gliserol terhadap sifat fisik plastik biodegradable? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini yaitu menentukan kondisi optimum plastik 
biodegradable dari biji nangka dengan penambahan penguat logam seng oksida 
(ZnO) dan plasticizer gliserol terhadap sifat fisik plastik biodegradable. 
D. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Untuk memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pemanfaatan 
limbah biji buah nangka sebagai bahan dasar pembuatan plastik ramah 
lingkungan. 
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2. Sebagai salah satu cara mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh 
plastik sintetik saat ini. 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Biji Buah Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
 Tanaman nangka (Artocarpus heterophyllus L.) merupakan salah satu 
jenis tanaman buah buah tropis yang multifungsi dan dapat ditanam didaerah 
tropis dengan ketinggian 10-20 meter. Tajuk pohonnya padat, lebat, melebat dan 
membulat apabila pada tempat terbuka. Semua bagian pohon nangka apabila 
terluka atau di lukai akan mengeluarkan getah putih. Buahnya mempunyai rasa 
yang lezat dan aroma yang kuat tergantung dari tingkat kematangan. Rasanya 
yang manis membuat daging 
buah ini banyak disukai dan 
dijadikan berbagai jenis olahan 
makanan, diantaranya adalah 
kripik, selai dan sebagainya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Biji Buah Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
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Potensi biji nangka yang besar belum dieksploitasi secara optimal. Sangat 
rendahnya pemanfaatan biji nangka dalam bidang pangan hanya sebatas sekitar 
10% disebabkan oleh kurangnya minat masyarakat dalam pengolahan biji nangka. 
Biji nangka merupakan sumber karbohidrat (36,7 g/100 g), protein (4,2 g/100 g) 
dan energi (165 kkal/100g), sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan 
yang potensial. Biji nangka juga merupakan sumbermineral yang baik. 
Kandungan mineral per 100 gram biji nangka adalah fosfor (200 mg), kalsium (33 
mg) dan besi (1,0 mg). selain dapat dimakan dalam bentuk utuh, biji nangka juga 
dapat diolah menjadi tepung (Dini Nuris Nuraini, 201:191). 
 Dalam satu buah nangka terkandung kurang lebih 100 hingga 500 biji 
nangka atau sekitar 8-15% dari berat nangka itu sendiri. Biji nangka berbentuk 
oval dengan panjang 2-3 cm dan diameter 1-1,5 cm, serta tertutup lapisan tipis 
coklat yang disebut spermoderm. Spermoderm menutupi kotiledon yang berwarna 
putih. Kotiledon ini mengandung pati yang tinggi. Oleh karenanya biji nangka 
berpotensi sebagai bahan pembuat plastik biodagradable ketimbang hanya 
dibuang setelah daging buahnya dimakan. Untuk dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan pembuat plastik biodagradable, kotiledon dari biji nangka dibuat tepung 
dan diambil patinya terlebih dahulu (Purbasari dkk., 2014: 54).  
Menurut Sari (2012: 19) komposisi kimia pati biji nangka ditunjukkan 
dalam Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Komposisi Kimia Pati Biji Nangka 
Komposisi (%) Biji Nangka 
Air 12,40 
Protein (g) 12,19 
Lemak (g) 0,35 
Serat Kasar (g) 2,74 
Abu 3,24 
Pati 56,21 
5 
 7 
 
 
(Sumber: Departemen Perindustrian RI) 
Daftar Komposisi bahan Makanan (2000) 
 
 
 
 
 
 
1. Taksonomi Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
Sistematika tumbuhan, tanaman nangka (Jackfruit) menurut Suprapti 
(2004: 12) diklasifikasikan sebagai berikut: 
Divisi  : Spermatophyta 
Subdivisi  : 
Angiopermae 
Kelas  : 
Dicotylenadonae 
Ordo  : Morales  
Famili  : Moraccac 
Genus  : 
Artocarpus 
Spesies : Artocarpus heterophylla Lamk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Tanaman Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
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2. Deskripsi Morfologi Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
Menurut Rukmana (2012: 15-17) morfologi tanaman buah nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) adalah sebagai berikut: 
a. Akar (Radix) 
Tanaman nangka mempunyai struktur perakaran tunggung berbentuk bulat 
panjang, menembus tanah cukup dalam. Akar cabang dan bulu akarnya tumbuh ke 
segala arah. 
 
b. Batang (caulis) dan Cabang (ramus) 
 Batang (caulis) tanaman nangka berbentuk bulat panjang, berkayu keras 
dan tumbuhnya lurus dengan diameter (garis tengah) antara 30 cm – 100 cm, 
tergantung pada umur tanaman. Kulit batang umumnya agak tebal dan berwarna 
ke abu-abuan. Cabang (ramus) berbentuk bulat panjang, tumbuh mendatar atau 
tegak, tetapi bentuk tajuk tanaman tidak teratur. 
c. Daun (Folium) 
 Daun berbentuk bulat telur dan panjang, tepinya rata tumbuh secara 
berselang-seling dan bertangkai pendek. Permukaan atas daun berwarna hijau tua 
mengkilap, kaku dan permukaan bawah daun berwarna hijau muda.  
d. Bunga (Flos) 
 Bunga tanaman nangka berukuran kecil, mudah berkelompok secara rapat 
tersusun dalam tandan. Bunga muncul dari ketiak cabang atau pada cabang-
cabang besar. Bunga jantan dan betina terdapat dalam satu pohon (monoecus) 
sehingga bersifat menyerbuk sendiri. Bunga mengandung madu dan beraroma 
harum yang dapat mengundang datangnya serangga atau kumbang penyerbuk. 
e. Buah (Fructus) 
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Buah nangka berbentuk panjang atau lonjong atau bulat, berukuran besar 
dan berduri lunak. Buah terbentuk dari rangkaian bunga majemuk yang dari luar 
tampak seolah-olah seperti satu sehingga disebut “buah semua”. Daging buah 
nangka umumnya tebal, berwarna kuning, kuning kemerah-merahan atau jingga. 
Buah nangka beraroma harum yang berasal dari kandungan senyawa etil-butirat, 
berair dan rasanya manis. 
f.  Biji (Semen) 
Biji berbentuk bulat sampai lonjong, berukuran kecil dan berkeping dua. 
Biji terdiri dari tiga lapis kulit yakni kulit luar berwarna kuning agak lunak, kulit 
liat berwarna putih dan kulit ari berwarna coklat yang membungkus daging biji. 
Dalam firman Allah SWT dijelaskan QS. Qaaf (50:9), yang berbunyi: 
 
ِِِ
ِِِ
ِِِ
ِِِ
 
Terjemahnya: 
“Kami turunkan dari langit air yang banyak manfaatnya lalu Kami 
tumbuhkan dengan air itu pohon-pohon dan biji-biji tanaman yang diketam. 
 
Menurut M. Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah (2002) bahwa pada 
QS Qaaf/50:9 menyebutkan beberapa manfaat yang diperoleh dari penciptaan 
langit dan bumi, yakni kami menurunkan sedikit demi sedikit sesuai kebutuhan 
dari langit yakni air hujan. Air hujan yang banyak manfaatnya bagi penghuni 
bumi lalu kami tumbuhkan yakni air yang tercurah itu, aneka tumbuhan, bunga-
bunga buah-buahan dan biji-bijian. Makna dari ayat ini menjelaskan bahwa 
banyak manfaat yang dapat diperoleh dari penciptaan langit dan bumi. Diturunkan 
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air hujan dari langit untuk diambil manfaatnya. Salah satu aneka ragam tumbuh-
tumbuhan yang bisa dimanfaatkan yaitu biji nangka dalam pembuatan plastik 
biodegradable yang ramah lingkungan. 
 
B. Pati  
 Salah satu biomassa yang dapat digunakan dalam pembuatan plastik 
adalah pati. Pati dapat dihasilkan dari beberapa macam sumber antara lain dari 
biji-bijian serealia (jagung, gandum beras, sorgum dan kacang-kacangan), 
umbian-umbian (singkong dan kentang), batang (pisang), dan akar (sagu dan pati 
tapioka). Pati merupakan suatu polisakarida (C6H10O5)n yang sukar larut dalam air 
dingin, berwujud bubuk putih, tawar dan tidak berbau. Jika dilarutkan dengan air 
panas butir-butir pati akan diserap dan membentuk pasta. Pati sebagai karbohidrat 
reaktif dengan gugus fungsional tinggi, dapat dimodifikasi baik secara kimia, 
fisika maupun enzimatik untuk kebutuhan tertentu (Puspita, 2013: 36).  
Pati sebagai biopolimer tersusun dari glukosa dan mempunyai dua 
komponen utama, yaitu amilosa dan amilopektin. Amilosa merupakan komponen 
dengan rantai lurus, mempunyai rangkaian panjang dari unit α-D-glukosa yang 
terikat bersama-sama melalui ikatan α-1,4 glikosida. Amilopektin tersusun 
melalui ikatan α-1,4 glikosida dan ikatan cabang α-1,6 glikosida sehingga 
mempunyai struktur rantai bercabang (Anggarini, 2013: 11).  
 
Gambar 2.3. Struktur Kimia Amilosa 
(Sumber: Blogspot, 2013) 
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Gambar 2.4. Struktur Kimia Amilopektin 
(Sumber: WordPress.com, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
Sejumlah besar pati terakumulasi sebagai granula (butiran) yang tidak larut 
dalam air. Bentuk dan diameter granula ini tergantung pada asal tumbuhan. 
Granula pati tersebut terdiri atas daerah amorf dan kristal. Daerah amorf terdapat 
pada amilosa sedangkan daerah kristalin terdapat pada amilopektin. Di dalam pati 
sereal, amilopektin juga merupakan komponen yang paling penting dari daerah 
kristalin. Amilosa dalam pati sereal bergabung dengan lipid dari struktur kristal 
yang lemah dan memperkuat granula tersebut. Sementara amilopektin larut dalam 
air, amilosa dan granula pati sendiri tidak larut dalam air dingin. Hal ini 
menyebabkan relatif mudah untuk mengekstrak granula pati dari sumber tanaman. 
Ketika suspensi pati dalam air dipanaskan, butiran pertama membengkak sampai 
tercapai suatu titik di mana pembengkakan ireversibel. Proses pembengkakan ini 
disebut gelatinisasi. Selama proses ini, amilosa terekstrak keluar dari granula dan 
menyebabkan peningkatan viskositas suspensi. Peningkatan suhu lebih lanjut 
kemudian menyebabkan pembengkakan maksimum butiran dan meningkatkan 
 12 
 
 
viskositas. Akhirnya, butiran pecah menghasilkan dispersi koloid kental. 
Pendinginan selanjutnya koloid hasil dispersi pati tersebut menghasilkan bentuk 
gel yang elastis (Kristiani, 2015: 10).  
Pemanfaatan pati dalam pembuatan plastik biodagradable memiliki 
keunggulan-keunggulan yang dimiliki, yakni sifatnya yang dapat diperbaharui, 
penahan yang baik untuk oksigen, ketersediaan yang melimpah, harga murah dan 
mampu terdegradasi. Pati memiliki stabilitas termal dan minimum interfance 
dengan sifat pencairan yang cukup untuk membentuk produk dengan kualitas 
yang baik. Campuran biopolimer hidrokarbon dan pati sering digunakan untuk 
menghasilkan lembaran dan plastik berkualitas tinggi untuk kemasan (Ummah, 
2013: 25). 
 
C. Seng Oksida (ZnO) 
Seng oksida merupakan senyawa anorganik dengan formula ZnO. 
Berbentuk serbuk putih dan hampir tidak larut dalam air. bernomor atom 30, 
dengan massa atom relatif 65.38, titik didih 907
o
C, titik leleh 319.58
o
C dan 
merupakan unsur pertama golongan 12 pada tabel periodik. Keuntungan 
penggunaan ZnO ialah harganya murah, persediaan dialam dalam jumlah yang 
melimpah, struktur kimia stabil dan tidak beracun (Mulyono, 2006: 373). 
Seng oksida (ZnO) mempunyai dua struktur kristal yang berbeda yaitu 
blended dan wurtzite (Wang Z.L., 2008). ZnO dengan struktur wurzite dimana Zn 
sebagai kation dan O sebagai anion membentuk koordinasi tetrahedral. ZnO juga 
bersifat antimikroba dan transparan jika digunakan sebagai material packaging. 
ZnO telah terbukti memiliki efek antimikroba terhadap bakteri gram 
positif dan ragi (Vijaya Kumar, 2003) menyatakan bahwa struktur kristal ZnO 
menjadi inhibitor potensi mikroba dalam makanan menggunakan pendekatan 
 13 
 
 
sistem dengan antimikroba lain. Penggabungan ZnO untuk film pati menurun 
terhadap kelembaban plastik karena sifat hidrofobik ikatan tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a)                                                                 (b) 
 
Gambar 2.5. Struktur Kristal ZnO (a) Wurtzite (b) Blended  
(Sumber: Wang Z.L., 2008) 
 
 
 
 
D. Plasticizer Gliserol 
Plasticizer didefinisikan sebagai bahan non volatile, bertitik didih tinggi 
yang jika ditambahkan pada material lain dapat merubah sifat fisik dari material 
tersebut. Penambahan plasticizer dapat menurunkan kekuatan intermolekuler, 
meningkatkan fleksibilitas dan menurunkan sifat barrier suatu film. 
Plastik biodagradable membutuhkan plasticizer dengan berat molekul 
rendah dengan maksud untuk memperlemah kekakuan dari polimer, sekaligus 
meningkatkan fleksibilitas dan ekstensibilitas polimer dan ekstensibilitas material, 
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menghindarkan material dari keretakan, serta meningkatkan permeabilitas 
terhadap gas, uap air dan zat terlarut (Anggarini, 2013: 13). 
Menurut Yusmarlela (2009: 27) Gliserol adalah senyawa alkohol 
polihidrat (polyol) dengan tiga buah gugus hidroksil dalam satu molekul atau 
disebut alkohol trivalent dengan rumus kimia C3H8OH, bersifat manis, tidak 
berwarna, berbentuk kental dengan titik lebur 20ºC dan titik didih tinggi yaitu 
290ºC. Gliserol mempunyai sifat mudah larut dalam air dan meningkatkan 
viskositas larutan. Gliserol merupakan salah satu plasticizer yang banyak 
digunakan karena cukup efektif mengurangi ikatan hidrogen internal sehingga 
akan meningkatkan jarak intermolekuler. Secara teoritis plasticizer dapat 
menurunkan gaya internal diantara rantai polimer sehingga akan menurunkan 
tingkat kegetasan dan meningkatkan permeabilitas terhadap uap air. 
Pada pengaplikasiannya, penggunaan plasticizer harus disesuaikan dengan 
kebutuhan material yang akan dibuat, jika pemakaian plasticizer terlalu banyak, 
maka akan menurunkan sifat mekanis dari plastik biodegradable dan menaikkan 
persentase elongation of break. Semakin banyak penggunaan plasticizer maka 
akan meningkatkan kelarutannya. Begitu juga dengan penggunaan plasticizer 
yang bersifat hidrofilik berfungsi untuk menurunkan kekakuan pada molekul 
plastik. Konsentrasi gliserol yang terlalu tinggi juga akan memberi efek negatif 
terhadap plastik yang dihasilkan, yaitu plastik akan mudah sobek karena sifat 
elastis dari plastik yang terlalu besar (Selpiana, 2012: 134). 
E. Plastik 
Plastik adalah senyawa polimer dengan struktur kaku yang terbentuk dari 
polimerisasi monomer hidrokarbon yang membentuk rantai panjang. Plastik 
mempunyai titik didih dan titik leleh yang beragam, hal ini berdasarkan pada 
monomer pembentukannya. Monomer yang sering digunakan dalam pembuatan 
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plastik adalah propena (C3H6), etena (C2H4), vinil khlorida (CH2), nylon, karbonat 
(CO3), dan styrene (C8H8). Plastik merupakan senyawa sintetis hidrokarbon rantai 
pendek yang berasal dari minyak bumi kemudian dibuat dengan reaksi monomer 
yang sama sehingga strukturnya menjadi kaku dan membentuk rantai panjang 
serta akan memadat kembali setelah mencapai suhu pembentukannya. Plastik 
yang memiliki tingkat kestabilan tinggi dan ikatan karbon rantai panjang 
merupakan jenis plastik yang tidak dapat terdegradasi oleh mikroorganisme 
(Puspita, 2013: 11). 
Plastik terbagi menjadi dua jenis yaitu plastik thermoplast dan plastik 
thermoset. Plastik thermoplast merupakan plastik yang dapat dicetak berulang kali 
karena faktor panas. Contohnya adalah polypropylene, polystyrene, acrylonitrile 
butadine styrene, polyvinyl chloride, polyacetal atau polyoxymethylene, 
polycarbonate, polyamida, polyethylene, dan sebagainya. Sedangkan plastik 
thermoset adalah plastik yang tidak dapat didaur ulang kembali karena susunan 
polimernya berbentuk jaringan tiga dimensi. Contohnya adalah PU (Poly 
Urethene), UF (Urea Formaldehyde), MF (Melamine Formaldehyde), polyester, 
epoksi, dan sebagainya (Puspita, 2013: 12).  
Hampir semua peralatan atau produk yang digunakan terbuat dari plastik 
dan sering digunakan sebagai pengemas bahan baku. Di dalam pengemasan bahan 
pangan terdapat dua macam wadah, yaitu wadah utama atau wadah yang langsung 
berhubungan dengan bahan pangan dan wadah kedua atau wadah yang tidak 
langsung berhubungan dengan bahan pangan. Wadah utama harus bersifat non 
toksik dan inert sehingga tidak terjadi reaksi kimia yang dapat menyebabkan 
perubahan warna, flavour dan perubahan lainnya. Selain itu, untuk wadah utama 
biasanya diperlukan syarat-syarat tertentu bergantung pada jenis makanannya, 
misalnya melindungi makanan dari kontaminasi, melindungi kandungan air dan 
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lemaknya, mencegah masuknya bau dan gas, melindungi makanan  dari sinar 
matahari, tahan terhadap tekanan atau benturan dan transparan (Coniwanti, 2014: 
2). 
Selain memiliki berbagai kelebihan tersebut, plastik juga mempunyai 
kelemahan yaitu bahan baku utama pembuatnya berasal dari minyak bumi yang 
keberadaannya semakin menipis dan tidak dapat diperbaharui. Selain itu plastik 
tidak dapat dihancurkan dengan cepat dan alami oleh mikroba penghancur di 
dalam tanah. Hal ini mengakibatkan terjadinya penumpukan limbah dan menjadi 
penyebab pencemaran dan kerusakan lingkungan hidup (Ummah, 2013: 3). 
Sebagaimana dijelaskan dalam Firman Allah SWT dalam QS Ash-Shu‟ara/26: 
152. 
ِِِ
ِِِ
ِِِِ
ِِِ
ِ
Terjemahnya: 
 “Dan janganlah kamu mentaati perintah orang-orang yang melewati batas, 
yang membuat kerusakan di muka bumi dan tidak mengadakan perbaikan” 
(Kementrian Agama, 2002). 
Kerusakan lingkungan hidup terjadi akibat ulah perbuatan tangan manusia. 
Manusia yang menciptakan kerusakan dengan membuang plastik menjadi 
permasalahan utama rusaknya ekosistem lingkungan. Sampah plastik yang 
menumpuk menjadi beban bagi lingkungan. Plastik merupakan polimer sintesis 
yang paling umum penggunaannya dalam kehidupan sehari-hari. Penggunaan 
plastik dalam berbagai bidang kehidupan dapat menimbulkan permasalahan baru 
bagi alam. Rangkaian ikatan kimia pada bahan baku pembuatan plastik sulit sekali 
terurai dalam tanah, bahkan membutuhkan waktu puluhan tahun hingga proses 
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penguraian terjadi. Dalam lafadz ِِضۡز ۡلَٱِِيفِ  نُودِسُۡفيِ  هيِرَّلٱِ  menyebutkan bahwa 
manusia itulah yang membuat menciptakan kerusakan dibumi. Sesungguhnya 
Allah SWT tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan dibumi. 
Kerusakan dibumi yang saat ini terjadi seharusnya menjadi pelajaran bagi umat 
manusia untuk selalu menjaga, memelihara dan melestarikan lingkungan tempat 
mereka tinggal (Shihab, 2002: 112). 
Sifat plastik yang non biodegradable dapat mengganggu keseimbangan 
alam dibumi karena pengaruhnya yang dapat merusak ekosistem lingkungan. 
Dalam lafadz  ِنىُحِلُۡصيِ  لَ  و menunjukan bahwa apa yang manusia ciptakan itu 
tidak dapat memberikan manfaat apapun bagi alam (Shihab, 2002: 112). Sampah 
plastik yang dibiarkan secara terus menerus hanya akan menjadi limbah yang 
dapat merusak lingkungan. Pengurangan dalam penggunaan plastik akan sulit 
dimungkinkan karena kegunaannya yang sangat penting dalam berbagai macam 
bidang kehidupan. Sehingga diperlukan solusi dalam mengatasi permasalahan 
lingkungan dalam bentuk plastik biodegradable. 
F. Plastik Biodagradable 
Biodagradable berasal dari kata bio dan degradable. Bio berarti hidup, 
sedangkan degradable berarti dapat diuraikan. Plastik biodegradable merupakan 
plastik yang digunakan seperti plastik sintetik, namun akan hancur terurai oleh 
aktivitas mikroorganisme menjadi  hasil akhir air dan gas karbondioksida setelah 
habis terpakai dan dibuang ke lingkungan. Plastik biodegradable adalah bahan 
yang mampu mengalami dekomposisi menjadi karbondioksida, metana, senyawa 
organik atau biomasa yang mekanismenya didominasi oleh aksi enzimatis dari 
mikroorganisme yang bisa diukur dengan pengujian standar, dalam waktu 
spesifik, mencerminkan kondisi penggunaan yang tersedia (Seigel & Lisa, 2007). 
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Degradasi (degradation) merupakan proses suatu arah (irreversible) yang 
mengarah pada perubahan signifikan dari suatu struktur material dengan cara 
kehilangan komponen, misalnya berat molekul atau berat struktur, disertai dengan 
pemecahan (fragmentation). Degradasi disebabkan oleh kondisi lingkungan dan 
terjadi dalam satu tahap atau lebih, sedangkan plastik biodegradable 
menunjukkan keadaan plastik yang terdegradasi sebagai hasil dari aktivitas alam 
yang melibatkan mikroorganisme seperti bakteri, jamur dan alga. Plastik 
biodegradable dapat terdegradasi oleh lingkungan tertentu misalnya tanah, 
kompos atau lingkungan perairan (Seigel dan Lisa, 2007). 
Plastik biodegradable berbahan dasar pati dapat didegradasi oleh bakteri 
pseudomonas dan bacillius memutus rantai polimer menjadi monomer-
monomernya. Senyawa-senyawa hasil degradasi plastik biodegradable selain 
menghasilkan karbon dioksida dan air, juga menghasilkan senyawa organik dan 
aldehid sehingga plastik ini aman bagi lingkungan. Sebagai perbandingan, plastik 
sintetik membutuhkan waktu sekitar 100 tahun agar dapat terdekomposisi oleh 
alam, sementara plastik biodegradable dapat terdekomposisi 10 hingga 20 kali 
lebih cepat. Hasil degradasi plastik ini dapat digunakan sebagai makanan ternak 
atau sebagai pupuk kompos. Plastik biodegradable yang terbakar tidak 
menghasilkan senyawa kimia yang berbahaya (Huda & Feris, 2007). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi biodegradabilitas diantaranya ialah 
faktor lingkungan, cuaca, iklim dan kelembaban udara. Faktor lainnya adalah 
temperatur, cahaya, pH, kandungan air dan keberadaan organisme pengurai. 
Komposisi plastik berhubungan dengan sifat biodegradabilitasnya. Kondisi 
pemukaan (luas permukaan, hidrofob atau hidrofil), titik leleh, elastisitas, dan 
kristalinitas mempunyai peranan penting dalam proses biodegradasi (Tokiwa, dkk, 
2009). Tanah yang mengandung bakteri fungsi penghasil enzim depolimerisasi 
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plastik biodegradable mampu mendegradasi plastik tersebut dengan cara 
memutuskan rantai polimernya. Adanya plastik biodegradable yang dapat didaur 
ulang secara biologis dapat membantu mengurangi jumlah limbah industri yang 
tidak dapat didaur ulang (Sanjaya, 2010: 2). 
Metode yang digunakan pada pembuatan plastik biodegradable ini yaitu 
metode Melt Intercalation dimana pada metode ini tidak memerlukan 
penambahan pelarut. Silikat berlapis dicampur dengan matriks polimer dalam 
molten state, ikatan polimer akan bergerak perlahan-lahan ke dalam ruang antar 
lapisan. Proses penyebaran ikatan polimer kedalam galeri lapisan silikat menjadi 
bagian penting pada proses Melt Intercalation. Pada Melt Intercalation, 
pembuatan plastik biodegradable dilakukan dengan tujuan untuk menguatkan 
material yaitu dengan cara memanaskan dan mendinginkan material selain itu 
metode Melt Intercalation juga merupakan metode yang ramah lingkungan karena 
tidak digunakan pelarut organik yang nantinya dapat menjadi limbah (Erfan, 
2012: 10).  
Menurut Guilbert (1986), tahapan pembuatan bioplastik adalah sebagai 
berikut: 
a. Pensuspensian bahan dalam pelarut 
Pembuatan larutan film diawali dengan pensuspensian bahan dalam 
pelarut seperti etanol, air atau bahan pelarut lain. 
 
b. Penambahan plasticizer 
  Plasticizer ditambahkan untuk memperbaiki sifat mekanik yaitu 
memberikan fleksibilitas pada sebuah polimer film sehingga film lentur ketika 
dibengkokkan, tidak mudah putus dan kuat. 
c. Pengaturan suhu 
 20 
 
 
Pengaturan suhu pada pembuatan 
bioplastik bertujuan membentuk pati 
tergelatinasasi yang merupakan awal 
pembentukan fil. Suhu pemanasan akan 
menentukan sifak mekanik bioplastik 
karena suhu ini menentukan tingkat 
gelatinisasi yang terjadi dan sifat fisik pasta yang 
terbentuk. 
d. Pengeringan 
Pengeringanbertujuan untuk menguapkan pelarut sehingga diperoleh fil. 
Suhu mempengaruhi waktu pengeringan dan kenampakan film yang dihasilkan. 
G. Karakteristik Plastik Biodagradable 
1. Uji Kekuatan Tarik (Tensile Strength) 
Kekuatan tarik merupakan gaya maksimum yang terjadi pada film selama 
pengukuran berlangsung. Hasil pengukuran ini berhubungan erat dengan jumlah 
plasticizer yang ditambahkan pada proses pembuatan film. Berdasarkan penelitian 
nilai daya renggang tanpa penambahan gliserol memiliki nilai lebih besar 
dibandingkan adanya penambahan gliserol. Plasticizer dapat mengurangi ikatan 
hidrogen internal molekul dan menyebabkan melemahnya gaya tarik intermolekul 
rantai polimer yang berdekatan sehingga mengurangi daya renggang putus. 
Penambahan plasticizer lebih dari jumlah tertentu akan menghasilkan film dengan 
kekuatan tarik yang lebih rendah. Kekuatan tarik dan elongasi dari biodegradable 
plastik dihasilkan dipengaruhi oleh kadar pati, kadar serat serta pemlastis yang 
dihasilkan. 
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Gambar 2.6 Alat Kuat Tarik 
(Sumber : Hasan dkk, 2014) 
 
Dalam istilah umum, strength atau kekuatan dapat didefinisikan sebagai 
kemampuan suatu struktur untuk menahan beban tanpa mengalami kerusakan. 
Kerusakan dapat terjadi oleh perpecahan karena tekanan yang berlebihan atau 
kemungkinan juga disebabkan oleh deformasi struktur. Tensile termasuk juga 
ketahanan material terhadap kuat tekan atau tegangan. Jumlah kekuatan yang 
dibutuhkan untuk memecah material dan diperkirakan jumlah sebelum pecah 
adalah hal yang penting untuk kebanyakan material, ketahanan awal dari tekanan 
atau modulus dan titik deformasi tetap, berasal dari kurva tekanan (force) versus 
perpanjangan (elongation) (Anggarini, 2013: 17). 
Sifat-sifat plastik sesuai dengan Standar Nasional Indonsia (SNI) 
tunjukkan pada tabel berikut. 
Tabel 2.2. Sifat Mekanik Plastik Sesuai SNI 
No Karakteristik Nilai 
1. Kuat tarik (N/mm
2
) 24,7-302 
3. Hidrofobisitas (%) 99 
(Sumber: Darni dan Herti, 2010) 
 
2. Uji Ketahanan Air 
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Uji ketahanan air ini diperlukan untuk mengetahui sifat plastik 
biodegradable yang dibuat sudah mendekati sifat plastik sintesis atau belum, 
karena konsumen plastik memilih plastik dengan sifat yang sesuai keinginan, 
salah satunya adalah tahan terhadap air (Anggarini, 2013: 18). 
Uji ini dilakukan untuk mengetahui adanya terjadinya ikatan dalam 
polimer serta tingkatan atau keteraturan ikatan dalam polimer yang ditentukan 
melalui persentase penambahan berat polimer setelah mengelami 
penggembungan. Proses terdisfusinya molekul pelarut kedalam polimer akan 
menghasilkan gel yang menggembung.  
3. Uji Biodegradabilitas 
Uji biodegradabilitas atau kemampuan biodegradasi plastik dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh alam terhadap plastik dalam jangka waktu tertentu, 
sehingga akan diperoleh persentase kerusakan. Selanjutnya, dapat diperkirakan 
lamanya waktu yang dibutuhkan oleh plastik untuk terurai di alam secara 
sempurna. 
Proses biodegradabilitas dapat terjadi dengan proses hidrolisis (degradasi 
kimiawi), bakteri/jamur, enzim (degradasi enzimatik), oleh angin dan abrasi 
(degradasi mekanik), cahaya (foto degradasi). Proses ini juga dapat dilakukan 
melalui proses secara anaerobik dan aerobik. Pada penelitian sebelumnya uji 
biodegradasi dilakukan pada kondisi aerobik dengan bantuan bakteri dan jamur 
yang terdapat ditanah. Sampel berupa plastik biodagradble ditanamkan pada 
tanah yang ditempatkan dalam pot dengan asumsi komposisi tanah sama 
(Ummah, 2013: 34).  
Biodegradasi senyawa akan menghasilkan karbondioksida (CO) atau 
metan, air (H2O) dan biomassa. Karbondioksida (CO2) terlepas di dalam proses 
respirasi, karbohidrat (gula) dioksidasikan dan terbentuklah energi. 
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karbondioksida (CO2) terlepas juga di dalam proses fermentasi dan di dalam 
proses penguraian lainnya yang dilakukan oleh mikroorganisme. Jika zat karbon 
tidak terlepas lagi ke udara, maka kehidupan akan berhenti. Di dalam sirkulasi zat 
karbon ini, mikroorganisme memegang peranan penting yaitu sebagai pengurai.  
Saat degradasi, film plastik akan mengalami proses penghancuran alami baik 
mengalami proses fotodegradasi (cahaya matahari, katalisa), degradasi kimiawi 
(air, oksigen), biodegradasi (bakteri, jamur, alga, enzim), atau degradasi mekanik 
(angin, abrasi). Proses-proses tersebut dapat berlangsung secara tunggal maupun 
kombinasi. Beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat biodegradabilitas 
kemasan setelah kontak dengan mikroorganisme, yakni sifat hidrofobik, bahan 
aditif, proses produksi, struktur polimer, morfologi, dan berat molekul bahan 
kemasan (Ummah, 2013: 35).  
4. Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
Spektroskopi FTIR merupakan suatu metode analisis yang dipakai untuk 
karakteristik bahan polimer dan analisis gugus fungsi dengan cara menentukan 
dan merekam hasil spektra residu dengan serapan energi oleh molekul organik 
dalam sinar infra merah. Setiap gugus dalam molekul umumnya mempunyai 
karakteristik sendiri sehinggga spektroskopis FTIR dapat digunakan untuk 
mendeteksi gugus yang spesifik pada polimer. Intensitas pita serapan merupakan 
ukuran konsentrasi gugus yang khas yang dimiliki oleh polimer. Metode ini 
didasarkan pada interaksi antara radiasi infra merah dengan materi (interaksi atom 
atau molekul dengan radiasi elektromagnetik). Interaksi ini berupa absorbansi 
pada frekuensi atau panjang geombang tertentu yang berhubungan dengan energy 
transisi antara berbagai keaadaan energi vibrasi, rotasi dan molekul (Wulansari, 
2016: 24). 
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Seberkas sinar inframerah dilewatkan pada suatu sampel polimer, maka 
beberapa frekuensinya diabsorbsi oleh molekul sedangkan frekuensi lainnya 
ditransmisikan. Transisi yang terlibat pada absorbs IR berhubungan dengan 
perubahan vibrasi yang terjadi pada molekul. Jenis ikatan yang ada dalam molekul 
primer (C-C, C=C, C-O, C=O) memiliki frekuensi vibrasi yang berbeda. Adanya 
ikatan tersebut dalam molekul primer dapat diketahui melalui identifikasi 
frekuensi karakteristik sebagai puncak absorbs dalam spektrum IR (Wulansari, 
2016: 24). Berikut ini adalah serapan untuk beberapa gugus fungsi yang terdapat 
dalam biodegradable plastik yang akan diuji, dapat dilihat pada tabel 2.3. 
Tabel 2.3. Perkiraan Serapan Gugus Plastik Biodegradable Biji Nangka 
 
 
 
 
 
(Sumber: Purbasari, 2004) 
 
Komponen dasar spektrofotometer FTIR ditunjukkan secara skematik 
dalam Gambar 2.7. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Skema FTIR 
(Sumber: Wulansari, 2016: 25). 
 
Tipe Vibrasi Frekuensi (cm-
1
) 
C-H alkana 3000-2850 
C-O Ester 1300-1000 
C-O Karbonil 1725-1705 
O-H Alkohol 3650-3600 
Sumber Sinar Interferometer Sampel 
Detektor Penguat Pengubah 
Analog ke 
digital 
Komputer 
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Radiasi yang berasal dari sumber sinar dilewatkan melalui interferometer 
ke sampel sebelum mencapai detektor. Selama penguatan (amplifikasi) sinyal, 
kontribusi-kontribusi frekuensi tinggi telah dihilangkan dengan filter. Sehingga 
data diubah kebentuk digital dengan suatu analog-to-digital converter dan 
dipindahkan ke komputer untuk menjalani transformasi Fourier (Gandjar, 2012: 
180). 
5. Scanning Electron Microscope (SEM)  
Analisa morfologi SEM merupakan suatu metode untuk membentuk 
bayangan daerah mikroskopis permukaan sampel. Proses analisa SEM 
menghasilkan elektron yang di fokuskan menuju sampel, ketika elektron 
mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan pantulan elektron baru. 
Pantulan elektron tersebut menghasilkan sinyal backscattered electron yang 
secara prinsip, atom-atom dengan berat molekul lebih besar akan memantulkan 
lebih banyak elektron sehingga tampak lebih cerah dari atom deran berat molekul 
rendah (Sinaga, dkk, 2014). 
Hasil analisis SEM juga memperlihatkan penyebaran partikel pengisi pada 
matriks sehingga dapat diketahui distribusi partikel pada matriks tersebar dengan 
merata atau tidak. Struktur morfologi campuran polimer adalah karakteristik yang 
sangat penting untuk memahami banyak sifat dari campuran polimer, terutama 
sifat mekanik (Kristiani, 2015: 26). 
 
 
 
 
 
 
 26 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini  dilaksanakan pada bulan juni sampai bulan September 2017 
yang bertempat di Laboratorium Anorganik, Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Alauddin Makassar, Laboratorium Fisika Balai Industri Hasil Perkebunan 
Makassar dan Laboratorium Fisika Fakultas MIPA Universitas Negeri Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
a. Alat  
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah FT-IR (Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy) mereck thermo, SEM (scanning electron 
microscope), mesin kuat tarik (mechanical universal testing machine mereck) tipe 
(AND MCT-2150), neraca analitik mereck KERN ABJ, oven digital mereck 
memmert, sieve shaker mereck retch, hotplate mereck maspion, alat stirrer, 
blender, pipet volume, gelas kimia, gelas ukur, kaca arloji, labu semprot, bulp, 
termometer 110
o
C, cetakan flexiglass 20x20 cm, kasa, pengaduk, spatula, pinset, 
gunting dan stopwatch. 
b. Bahan  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aquades (H2O), gliserol 
(C3H8OH), kertas pH, pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) dan seng 
oksida (ZnO). 
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C. Prosedur Kerja 
 Prosedur kerja pada penelitian ini, yaitu: 
a. Preparasi Sampel 
Hal pertama yang dilakukan yaitu menyiapkan sampel biji nangka yang 
akan diekstraksi untuk memperoleh patinya. Biji nangka diperoleh dari limbah di 
sekitar penjualan pinggir jl. A.P Pettarani dimana hasil limbah biji nangka 
tersebut dari buah nangka yang sudah masak. Biji nangka tersebut kemudian di 
bersihkan dari kotoran yang menempel. 
b. Ekstraksi Pati Biji Nangka  
Mengupas kulit biji nangka dan membersihkan bagian daging biji nangka 
menggunakan air kemudian ditriskan. Menghaluskan daging biji nangka dengan 
cara di blender. Menambahkan aquadest (H2O) pada bahan yang telah dihaluskan 
dengan perbandingan 1 kg bahan : 2 liter aquadest  (H2O) yang kemudian 
dilakukan penyaringan menggunakan kain saring sampai diperoleh ampas dan 
cairan (suspensi pati). Mengektraksi kembali ampas yang diperoleh dari proses 
penyaringan dengan penambahan air (0,5 kg ampas: 1 liter aquadest panas), 
kemudian menyaring kembali untuk mendapatkan pati. Mencampurkan cairan pati 
yang diperoleh dari penyaringan pertama dan kedua dan diendapkan selama 6 
jam, kemudian air hasil pengendapan dibuang sehingga diperoleh pati basah. Pati 
basah ini disaring lagi menggunakan kertas saring biasa hingga benar-benar 
kering. Mengeringkan pati ke dalam oven dengan suhu 70
o
C selama 30 menit 
untuk mengurangi konsentrasi air bahan sehingga diperoleh produk yang kering. 
Setelah pati kering dilakukan proses ayakan 100 mesh selama 20 menit. Setelah 
didapatkan matriks pati yang diinginkan, selanjutnya dilakukan pembuatan plastik 
biodagradable melalui metode Melt Intercalation (Erfan, 2012: 37). 
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c. Pembuatan Plastik Biodagradable 
Menimbang pati biji nangka masing-masing sebanyak 5 gram. Kemudian 
memasukkan seng oksida (ZnO) 6%, 9% dan 12% kedalam masing-masing gelas 
kimia 100 mL. Memasukkan aquadest (H2O) 100 mL, sambil melakukan 
pengadukan. Setelah seng oksida (ZnO) sedikit larut, memasukkan gliserol 15%, 
25% dan 35% kedalam masing-masing larutan seng oksida (ZnO) yang sudah 
ditentukan konsentrasinya. Kemudian melakukan pengadukan kembali. 
Memasukkan pati yang sudah ditimbang kedalam gelas kimia tersebut kemudian 
di stirrer selama 10 menit. Memanaskan diatas hotplate selama 40 menit sambil 
diaduk sampai suhu mencapai 80-90
o 
C. Kemudian menuang larutan tersebut pada 
cetakan flexiglass berukuran 20 x 20 cm yang selanjutnya dikeringkan dalam oven 
dengan suhu 50-60
o
C selama 5 jam. Mengeluarkan campuran dari oven, kemudian 
memasukkan cetakan tersebut dalam suatu ruangan dimana cetakan diberi 
penyinaran cahaya penyinaran lampu secara langsung agar proses pengeringan 
lebih optimal (Erfan, 2012: 38). 
d. Uji Kekuatan Tarik Plastik Biodagradable 
Kekuatan tarik merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai 
sampel plastik biodagradable tetap bertahan sebelum putus (sobek). Kekuatan 
tarik sampel plastik biodagradable diuji dengan metode (ASTM D638-02a-2002). 
Sampel plastik biodagradable dipotong dengan ukuran 8 x 2 cm kemudian sampel 
plastik biodagradable dijepit 1,5 cm dikedua sisi panjangnya. Nilai kekuatan tarik 
dibaca setelah penarikan sampel (Ningsih, 2015: 13-14). 
e.  Uji Ketahanan Plastik Biodagradable Terhadap Air 
Prosedur uji ketahanan plastik biodagradable terhadap air yaitu sampel 
plastik biodagradable dipotong dengan ukuran 3x4 cm. Kemudian berat awal 
sampel yang akan diuji ditimbang (Wo). Mengisi aquadest (H2O) ke dalam gelas 
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kimia kemudian meletakkan sampel plastik ke dalam wadah tersebut. Setelah 10 
detik sampel diangkat, ditiriskan sebentar kemudian menimbang berat sampel (W) 
yang telah direndam. Merendam kembali sampel ke dalam wadah tersebut, setelah 
tiap 10 detik sampel diangkat, ditiriskan sebentar kemudian menimbang berat 
sampel. Melakukan hal yang sama hingga diperoleh berat akhir sampel yang 
konstan dan menghitung presentase air yang diserap film plastik tersebut 
(Ummah, 2013: 47). Air yang diserap oleh sampel dihitung melalui persamaan: 
 
                               Penyerapan air (%) = 
    
  
 x 100%  
 
Dimana W0 = Berat sampel kering 
  W  = Berat sampel setelah dikondisikan dalam aquadest 
kemudian, persen air yang diserap dikalkulasi lagi dalam perhitungan berikut 
untuk mendapatkan persen ketahanan air: 
Hidrofobitasitas = 100% - Persen air yang diserap 
 
f. Uji Biodegradabilitas  
Uji biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan 
sampel plastik sampai mengalami degradasi. Uji biodegradabilitas yang dipilih 
yaitu teknik soil burial test  artinya mengendalikan mikroorganisme tanah sebagai 
pembantu proses degradasi. Sebelum melakukan penanaman sampel pada tanah, 
terlebih dahulu menguji pH tanah dengan cara mengambil sampel tanah yang 
sudah di sampling sebanyak 5 gr kemudian memasukkan waterone (H2O) 5 mL 
sambil diaduk. Setelah terbentuk dua fase, memasukkan kertas pH pada sampel 
tanah tersebut kemudian diamati. Sampel plastik biodagradable dipotong dengan 
ukuran 3x4 cm ditempatkan dan ditanam dalam pot yang telah terisi tanah. 
Pengamatan terhadap sampel dilakukan dalam rentang waktu 3 hari sekali hingga 
sampel mengalami degradasi secara sempurna (Ummah, 2013: 50). 
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g. Analisis dengan FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 
Spektrum FT-IR dari plastik biodagradable pati biji nangka dianalisis 
dengan menggunakan alat FT-IR. Analisis FT-IR dari plastik biodagradable 
digunakan untuk mengidentifikasi interaksi ZnO sebagai penguat dan gliserol 
sebagai plasticizer terhadap pati biji nangka sebagai matriksnya. Sampel plastik 
biodagradable dipotong dengan ukuran 2x4 cm kemudian diletakkan pada 
lintasan sinar IR. Melakukan pengukuran dan mengamati grafik yang terbentuk. 
h. Analisis dengan SEM (Scanning Electron Microscopy) 
Struktur morfologi plastik biodagradable dianalisis menggunakan SEM 
(scanning electron microscopy). Sampel dipotong dengan ukuran yang kecil dan 
diletakkan pada karbon tape. Setelah itu sampel tersebut di coating menggunakan 
platina. Kemudian dianalisis menggunakan SEM (scanning electron microscopy).  
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BAB 1V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Karakteristik Plastik Biodagradable 
Hasil pengujian karakteristik plastik biodegradable dari pati biji nangka 
meliputi uji kuat tarik, uji ketahanan air, uji biodegradabilitas, analisa dengan 
FTIR, dan analisa dengan SEM. 
Tabel 4.1 Uji Kuat Tarik Plastik Biodagradable dengan Berat Pati 5 Gram 
No. ZnO  (%) Gliserol (%) Kuat Tarik (N/mm
2
) 
 
1. 
 
 
6 
 
15 7.878 
25 2.800 
35 0.900 
 
2. 
 
 
9 
 
15 7.512 
25 2.027 
35 0.776 
 
3. 
 
 
12 
 
15 3.301 
25 1.625 
35 0.753 
 Dari Tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai kuat tarik yang terbaik yaitu pada 
konsentrasi seng oksida 6% dan gliserol 15% dengan nilai kuat tarik sebesar 7.878 
N/mm
2
. 
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Tabel 4.2 Uji Ketahanan Plastik Biodagradable Terhadap Air  
    
 
  
 
 
 
Dari Tabel 4.2 menunjukkan bahwa pengujian ketahanan air pada plastik 
dilakukan pada tiga sampel terbaik dari hasil uji kuat tarik dengan ukuran sampel 3x4 cm. 
 
 
Tabel. 4.3. Uji Biodegradabilitas Plastik Biodagradable dengan Berat Pati 5 Gram 
 
  
 
       
  
 Dari Tabel 4.3 menunjukkan bahwa pengujian biodagradable dalam tanah 
dilakukan pada tiga sampel terbaik dari hasil uji kuat tarik dengan ukuran sampel 3x4 cm. 
 
 
Tabel. 4.4. Uji FTIR Plastik Biodagradable dari Pati Biji Nangka 
Dari Tabel 4.4 menunjukkan bahwa pengujiaan FTIR dilakukan pada sampel 
terbaik hasil uji kuat tarik yaitu pada konsentrasi seng oksida (ZnO) 6% dan gliserol 15% 
dengan ukuran sampel 2x4 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. ZnO (%) Gliserol (%) % Air yang diserap 
1 6   71.860 
2 9 15 68.699 
3 12   53.917 
Variasi Sampel Berat sampel (gram) 
ZnO  (%) Gliserol (%) Hari ke 
0 
Hari ke 
3 
Hari ke 
6 
Hari ke 
9 
6  0.255 0.228 0.185 0.169 
9 15 0.246 0.219 0.180 0.164 
12  0.228 0.190 0.160 0.143 
Variasi 
Perlakuan Tipe Vibrasi 
Tegangan 
Rentang Serapan (cm
-1
) Serapan (cm
-1
) 
ZnO Gliserol 
 6% 15%          O-H 3650-3200 3611.32 
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B. Pembahasan 
1. Ekstraksi Pati Biji Nangka 
Bahan dasar pembuatan plastik biodagradable adalah pati. Pati dapat 
diperoleh melalui proses ekstraksi dari biji nangka. Ekstrak pati biji nangka 
digunakan sebagai bahan dasar plastik biodagradable karena didalam biji nangka 
terdapat ketiledon yang megandung pati yang cukup tinggi. 
Pati biji nangka diperoleh dibersihkan kulitnya dan dikupas kulit 
terluarnya (spermoderm) agar didapatkan ketiledon yang bersih. Biji nangka 
dipotong-potong kecil untuk mempermudah proses penghalusan kemudian di 
blender dengan air (H2O) lalu disaring dan diendapkan untuk memperoleh 
endapan pati. Endapan pati biji nangka yang diperoleh dikeringkan menggunakan 
oven dengan tujuan untuk menghilangkan kadar air pada bahan dalam keadaan 
dingin atau beku. Setelah pati kering, dilakukan proses ayakan menggunakan 
mesh shaker dengan tujuan untuk memisahkan kontaminan dan memperoleh pati 
dengan ukuran yang seragam. Pati yang diperoleh berbentuk serbuk, berwarna 
putih kecoklatan dan masih sedikit berbau nangka. Pati yang diperoleh yaitu 630 
gram atau 31% dalam 2 kilogram tepung biji nangka. Sedangkan hasil penelitian 
Anggarini (2013), dalam 2 kilogram biji nangka yang dibuat menjadi tepung, 
dihasilkan 840 gram tepung pati artinya rendamen pati yang dihasilkan sebesar 
42% per berat biji nangka yang digunakan. Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh 
jenis biji nangka yang digunakan berbeda. 
2. Plastik Biodagradble  
Pada pembuatan plastik biodagradable menggunakan pati biji nangka 
sebagai bahan dasar pembuatan plastik. Dalam penelitian ini konsentrasi biji 
nangka yang digunakan ialah sebesar 5 gram. Plastik biodagradable dari bahan 
dasar pati umumnya bersifat kaku dan rapuh sehingga perlu ditambahkan 
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plasticizer yaitu gliserol untuk meningkatkan kelenturan dan kelembutan dari 
plastik tersebut (Anggarini, 2013) gliserol adalah plasticizer yang bersifat 
hidrofilik sehingga cocok untuk bahan pembentuk film yang bersifat hidrofilik 
seperti pati, selain sifatnya ramah lingkungan, banyak ditemui di alam dan 
harganya relatif murah. (Krisna, 2011). Namun menurut Firdaus (2004) bioplastik 
yang menggunakan gliserol masih memiliki kelemahan pada sifat karakteristik 
seperti kuat tarik yang kurang baik dan tidak tahan terhadap air, oleh karena itu 
perlu adanya penambahan zat penguat. Salah satu penguat logam yang dapat 
digunakan ialah seng oksida (ZnO) karena sifatnya yang anti mikroba.  
Pada penelitian ini digunakan variasi plasticizer gliserol dengan 
konsentrasi 15%, 25% dan 35%. Hal ini didasarkan dari penelitian Anggarini 
(2013) menyatakan bahwa konsentrasi plasticizer gliserol optimum ialah 20%. 
Sedangkan variasi seng oksida (ZnO) yang digunakan sebagai penguat dengan 
konsentrasi 6%, 9% dan 12% (dari berat 5 gram matriks) didasarkan dari 
penelitian Ervan (2012) yang menyatakan bahwa konsentrasi optimum pembuatan 
bioplastik dari pati ubi jalar ialah dengan penambahan pati ubi jalar sebesar 5 
gram, plasticizer gliserol 25% dan penguat seng oksida 9%. Sedangkan lama 
pengadukan yang dilakukan selama 40 menit berdasarkan metode yang diperoleh 
Ervan (2012) yang menyatakan bahwa pengadukan optimum pembuatan 
bioplastik dari pati ubi jalar yaitu selama 40 menit.  
Dari hasil pengamatan pembuatan plastik biodagradable dengan variasi 
plasticizer gliserol 15%, 25% hingga 35% dan penguat seng oksida (ZnO) yang 
makin meningkat dari 6%, 9% hingga 12% terlihat bahwa secara visual warna 
yang dihasilkan semakin meningkat dari putih kecoklatan hingga putih agak 
keruh. Warna ini terkait dengan ZnO yang memiliki bentuk serbuk berwarna 
putih. Gelembung-gelembung udara yang terjebak dalam bioplastik yang 
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terbentuk mulai tidak terlihat. Pada saat sudah kering bioplastik dengan 
konsentrasi rendah mudah dilepaskan dan masih sedikit lengket sedangkan pada 
saat penambahan konsentrasi tinggi bioplastik dapat dilepaskan dari cetakan lebih 
mudah. 
3. Karakteristik Plastik Biodagradable 
a. Uji Kuat Tarik Plastik Biodagradable 
Gambar 4.1. Grafik Hasil Uji Kuat Tarik dari Pati Biji Nangka dengan Variasi 
Konsentrasi Gliserol dan ZnO 
 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui gaya maksimum yang dapat 
dicapai sampai plastik tetap bertahan sebelum putus/sobek. Sifat mekanik 
dipengaruhi oleh besarnya jumlah kandungan komponen-komponen penyusun 
plastik biodegradable (pati, gliserol, dan ZnO). Gliserol sebagai plasticizer dapat 
memberikan sifat elastis pada plastik sedangkan seng oksida (ZnO) memberikan 
sifat penguat pada plastik yang dihasilkan. Pengujian sifat mekanik dilakukan di 
BBIHP (Balai Besar Industri Hasil Perkebunan) yang mengacu pada ASTM 
D638-02a-2002 dengan menggunakan alat tipe AND MCT-2150. Berikut grafik 
hasil uji kuat tarik ditunjukkan pada Gambar 4.1. 
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Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa nilai kuat tarik plastik 
biodegradable tertinggi ialah pada konsentrasi seng oksida (ZnO) 6%, 9% dan 
12% dengan gliserol 15% yaitu berturut-turut sebesar 7.878 N/mm
2
, 7.512 N/mm
2
 
dan 3.301 N/mm
2
. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa peningkatan konsentrasi 
seng oksida (ZnO) tidak berpengaruh terhadap sifat kekuatan tarik plastik 
biodegradable. Hal ini ditunjukkan dari hasil uji dimana data yang diperoleh 
memiliki hasil yang tidak jauh berbeda dari setiap konsentrasi. Namun berbeda 
halnya dengan peningkatan konsentrasi gliserol dimana hasil yang diperoleh 
mengalami penurunan seiring dengan semakin banyaknya gliserol yang 
ditambahkan. 
Kuat tarik yang dihasilkan 7.878 – 3.301 N/mm2 tidak masuk dalam SNI 
kuat tarik. Standar kuat tarik plastik biodegradable yaitu >24.7 - 302  (N/mm
2
) 
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI). Nilai kuat tarik plastik 
biodegradable yang diperoleh, berbeda dengan kuat tarik penelitian sebelumnya. 
Seperti penelitiaan bioplastik dari biji nangka dengan penambahan kitosan         
yaitu 56.71 – 23.84 N/mm2 (Anggarini, 2013), kuat tarik dari sorgum dengan 
penambahan sorbitol dan kitosan yaitu 6.9711 N/mm
2
 (Darni dan Herti 2010), 
sedangkan hasil kuat tarik dari bioplastik (Ningsih, 2015: 23) menyatakan bahwa 
terdapat perbedan yang nyata antara perlakuan konsentrasi gliserol 10% dengan 
konsentrasi 30%, 40%, 50%, dan 20% terhadap kekuatan tarik, dimana  rata-rata 
kekuatan tarik yang dihasilkan antara 9.4 – 4.9 N/mm2. Hal ini menunjukkan 
bahwa perlakuan konsentrasi gliserol yang tinggi dari setiap perlakuan 
menurunkan kuat tarik.  
 Hal ini sesuai dengan pendapat (Krisna, 2011) bahwa gliserol 
meningkatkan mobilitas polimer pati dan meningkatkan fleksibilitas plastik 
biodegradable. Kenaikan penambahan konsentrasi plasticizer yang menyebabkan 
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semakin berkurangnya nilai kuat tarik, sesuai dengan semakin berkurangnya 
interaksi intermolekular. Interaksi ini berkurang karena adanya gliserol yang 
menyisip dan menghilangkan ikatan hidrogen diantara molekul polisakarida. 
Salah satu kesimpulan dari penelitian (Tudorachi, dkk, 2000) adalah nilai kuat 
tarik berbeda-beda antara batasan yang secara langsung tergantung dari rasio 
variabel terkendali yang dimodifikasi. 
b. Uji Ketahanan Plastik Biodagradable Terhadap Air 
Uji dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya serap bahan tersebut 
terhadap air 
Gambar 4.2. Grafik Hasil Uji Ketahanan Plastik Biodegradable Terhadap Air dari 
Pati Biji Nangka dengan Variasi Konsentrasi ZnO dan Gliserol 15% 
 
Dapat dilihat Tabel 4.2 dan Gambar 4.2 adanya pengaruh penambahan 
penguat seng oksida (ZnO) dan plasticizer gliserol terhadap penyerapan air plastik 
biodagradable. Anggarini (2013) menyatakan bahwa sifat ketahanan air suatu 
molekul berhubungan dengan sifat dasar molekul penyusunnya. Bahan pati yang 
digunakan dalam penelitian ini bersifat hidrofilik, yaitu menyukai air. 
Penambahan gliserol juga menambah sifat hidrofilik plastik yang dibuat, sehingga 
semakin besar konsentrasi gliserol yang ditambahkan, semakin banyak pula air 
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yang diserap oleh plastik. Namun, dengan adanya penambahan seng oksida (ZnO) 
dapat menyebabkan nilai penyerapan air dari plastik biodegradable menjadi 
menurun. Penambahan seng oksida (ZnO) mampu meningkatkan massa (densitas) 
plastik dimana seng oksida (ZnO) akan mengisi ruang kosong pada struktur 
plastik biodegradable sehingga semakin sedikit celah yang dapat dimasuki oleh 
molekul air. Selain seng oksida (ZnO) yang bersifat hidrofobik menyebabkan 
plastik biodegradable semakin sedikit menyerap air (Kristiani, 2015: 63). 
Nilai penyerapan air plastik biodagradable yang dihasilkan dengan variasi 
konsentrasi seng oksida (ZnO) 6%, 9% dan 12% dengan gliserol 15% yaitu 
berturut-turut sebesar 71.860%, 68.699% dan 53.917%. Standar ketahanan air 
plastik biodegradable yaitu 99% berdasarkan standar nasional (SNI). Pada 
penelitian ini nilai ketahanan produk plastik yang dihasilkan tidak masuk dalam 
standar (SNI). Hasil penelitian sejalan dengan penelitian sebelumnya (Anggarini, 
2013) bioplastik dari biji nangka diperoleh ketahanan air 50.0% - 79.02% dan 
(Sanjaya dan Tyas, 2015) yang menggunakan pati limbah kulit singkong dengan 
penambahan kitosan didapatkan nilai ketahanan air 66% - 76%. 
c. Uji Biodegradabilitas 
Biodegradabilitas merupakan tujuan utama pembuatan plastik berbasis 
biopolimer untuk mengetahui berapa lama sampel tersebut akan terurai oleh 
mikroorganisme dalam tanah. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah 
metode soil burial test dengan penanaman sampel dalam tanah (Ummah, 2013: 
16). Sampel berupa film plastik biodegradable ditanamkan dalam tanah yang 
ditempatkan dalam pot dengan pH keasaman tanah yaitu pH 6 kemudian diamati 
perhari hinga terdegradasi secara sempurna.  
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Gambar 4.3. Grafik Hasil Uji Biodegradabilitas Plastik Biodegradable 
 
Pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa film plastik yang diuji 
dalam tanah, mengalami degradasi secara sempurna dalam waktu 14 hari. 
Kecepatan penguraian plastik biodegradable paling cepat yaitu pada sampel I 
dengan kecepatan penguraian 68.828% dan waktu degradasi 13 hari, sampel II 
dengan kecepatan penguraian 68.637% dan waktu degradasi 13 hari dan sampel 
III 60.973% dan waktu degradasi 14 hari.    
Penilitian yang dilakukan oleh Shakina, dkk, (2012) yang juga meneliti 
mengenai kemampuan degradasi plastik melalui soil burial test menyimpulkan, 
bahwa kemampuan degradasi plastik yang disintesis dipengaruhi oleh berbagai 
faktor seperti jenis tanah, jenis mikroba, dan kelembaban. Hal ini juga dikuatkan 
melalui penelitian yang dilakukan oleh (khoramnejadian, 2011) yang meniliti 
tentang soil burial test plastik biodegradable bahwa setelah uji biodaegradabilitas, 
plastiknya berlubang yang akan berpengaruh pada matrix polimer dan 
mengakibatkan plastik menjadi rapuh.  
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d. Uji FTIR  
Gambar 4.4 Hasil Uji FTIR 
 
Analisis gugus fungsi dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang 
terkandung dalam suatu bahan polimer (film plastik biodegradable). Analisis 
FTIR dari plastik biodegradable digunakan untuk mengidentifikasi interaksi 
gliserol sebagai agen pemlastis dan ZnO sebagai penguat terhadap pati biji nangka 
sebagai matriksnya. Gambar 4.4 menunjukkan spectrum IR dari plastik 
biodegradable dengan konsentrasi pati biji nangka 5 gram, gliserol 15% dan ZnO 
6%. Seperti yang terlihat pada Gambar 4.4 hasil spektrum yang diperoleh yaitu 
adanya serapan 3611.11 cm
-1
 pada sampel plastik biodegradable dengan intensitas 
kuat pada daerah ulur menunjukkan 3700 cm
-1
 – 3500 cm-1  merupakan daerah 
serapan O-H. Serapan gugus O-H mengalami pelebaran hal ini disebabkan karena 
adanya interaksi senyawa hidroksil yang dipengaruhi oleh penambahan gliserol 
menunjukkan konsentrasi penggunaan plasticizer yang berbeda dan berpengaruh 
pada karakteritik sifat mekanik bioplastik yang dihasilkan (Nahwi, 2016: 73). 
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Pada penelitian sebelumnya plastik biodegradable dari pati singkong dan 
ekstrak lidah buaya dengan plasticizer gliserol diperoleh serapan 3425,58 cm
-1
, 
2931,80 cm
-1 
 yang diperkuat pada serapan 1373,32 cm
-1 
dan 1026,13 cm
-1
, secara 
berurutan menunjukkan adanya gugus –OH (hidroksil), C-H (metil) dan C-O 
(eter) yang merupakan komponen penyusun pati (Apriyani, 2015). Karakterisasi 
dan sifat termomekanis pati kentang termoplastik pada penelitian (Musa dkk, 
2013) menghasilkan pergeseran peregangan O – H dan peregangan C - H. Hal Ini 
disebabkan ikatan melemah karena aksi kuat antara gugus hidroksil dari molekul 
pati rusak yang digantikan oleh ikatan hidrogen terbentuk antara plasticizer dan 
pati selama proses plasticisasi yang dihasilkan dari panas (Whang, 2013: 11). 
(Darni dan Herti, 2010) menyatakan, bahwa adanya gugus fungsi karbonil 
dan ester (COOH) pada plastik yang disintesis mengindikasikan plastik tersebut 
memiliki kemampuan biodegradabilitas. Hal ini disebabkan karena baik karbonil 
maupun C-O ester merupakan gugus-gugus yang bersifat hidrofilik. Kemampuan 
kedua gugus tersebut dalam mengikat molekul-molekul air yang berasal dari 
lingkungan mengakibatkan mikroorganisme yang dapat memasuki matriks plastik 
juga semakin banyak seiring dengan semakin tingginya intensitas gugus-gugus 
yang bersifat hidrofilik. 
Hasil FTIR menunjukkan bahwa plastik biodegradable yang telah 
disintesis memiliki nilai panjang gelombang yang mirip dengan bahan baku 
penyusunnya. Pada panjang gelombang yang terbaca, penambahan pati gliserol 
dan ZnO tidak menunjukkan terbentuknya gugus fungsi baru. Menurut (Marbun, 
2012) proses pembuatan plastik biodegradable yang disertai penambahan aditif 
merupakan proses blending fisika. Hal ini juga dapat mempengaruhi nilai 
transmisi yang menurun pada setiap penambahan pati maupun gliserol, yang 
berarti tidak ada reaksi dan ikatan secara kimiawi antara pati-gliserol-ZnO. 
 42 
 
 
e. Uji SEM (Scanning Electron Microscopy) 
   
 
 
 
 
 
 
 Gambar 4.5 Hasil SEM Plastik Biodegradable dengan Konsentrasi ZnO 6% 
 
Struktur morfologi film dianalisis menggunakan Scanning Electron 
Microscopy. Sampel dipotong dengan ukuran kecil dan diletakkan pada karbon 
tape. Tujuan analisis menggunakan SEM ini adalah untuk melihat struktur 
morfologi dari permukaan sampel dari plastik biodegradable dan memeriksa 
aglomerasi penguat seng oksida (ZnO) didalam matriks. Gambar 4.5 merupakan 
hasil SEM dari plastik biodegradable dengan konsentrasi ZnO 6%. 
  Titik-titik putih ditunjukkan pada Gambar 4.5 menggambarkan distribusi 
ujuran partikel ZnO. Dalam gambar tersebut juga terdapat gumpalan agak besar. 
Ini mengandikasikan bahwa partikel ZnO mengalami aglomerasi mengelompok 
sehingga menyebabkan distribusi ZnO dalam matriks tidak tersebar secara merata. 
Tidak adanya tenaga yang cukup kuat pada saat proses pemanasan dan 
pengadukan antara seng oksida (ZnO) dengan matriks pati inilah yang mungkin 
menyebabkan tidak tersebarnya partikel seng oksida (ZnO) dengan baik. Jika 
terdapat tenaga yang kuat seperti pengadukan yang baik selama proses 
pencampuran pada suhu gelatinasi dan transisi glass akan dengan mudah 
menggabungkan partikel-partikel ZnO tidak saling larut ke dam pati sehingga 
distribusi ZnO yang tersebar dengan baik. 
20.0 kV  |  WD: 8.00 mm  DET SE | 5 µm 
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PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
penambahan konsentrasi plasticizer gliserol dan penguat seng oksida (ZnO)  
berpengaruh terhadap karakteristik plastik biodegradable dari pati biji nangka. 
Kondisi optimum plastik biodegradable yaitu pada sampel I dengan komposisi 
pati 5 gram,  plasticizer gliserol 15% dan seng oksida (ZnO) 6% dengan nilai kuat 
tarik 7.878 N/mm
2
, hidrofobisitas 71.860%, biodegradabilitas 68.828% dengan 
waktu degradasi 13 hari. 
B. Saran 
Sebaiknya penelitian selanjutnya pada saat pembuatan plastik 
biodegradable pengadukan harus merata dan dijaga konstan, agar tidak terjadi 
granular-granular pada campuran larutan setelah ditambahkan dengan pati. 
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Lampiran 1. Skema Umum Pembuatan Plastik Biodagradable 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seng oksida (ZnO) 
(ZnO) 
Gliserol p.a  Pembuatan pati biji nangka 
 
Pencampuran bahan dan pemanasan pada suhu 80-90
o
C 
Pencetakkan dan pengeringan pada suhu 40-50
o
C 
selama 3 jam 
Pendinginan pada suhu kamar 1x 24 jam 
Karakterisasi  
Lembaran Bioplastik  
Hasil 
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Lampiran 2. Skema Kerja Ekstraksi Pati Biji Nangka 
 
 
 
Dikupas, kemudian dicuci bersih bagian daging biji nangka. 
Dipotong-potong kecil dan dihaluskan dengan cara di                    
blender. 
Ditambahkan aquadest (H2O) pada bahan yang telah dihaluskan 
dengan perbandingan 1 kg bahan : 2 liter air 
Dilakukan penyaringan menggunakan kain saring sampai diperoleh 
ampas dan cairan (suspensi pati). 
Diektraksi kembali ampas yang diperoleh dari proses penyaringan 
dengan penambahan aquadest (0,5 kg ampas : 1 liter aquadest), 
kemudian menyaring kembali untuk mendapatkan cairan pati. 
Dicampurkan dan diendapkan selama 6 jam, kemudian air hasil 
pengendapan dibuang sehingga diperoleh pati basah.  
Dikeringkan dengan cara menjemurnya dibawah sinar matahari 
untuk mengurangi konsentrasi air bahan sehingga diperoleh produk 
yang kering. 
Setelah sampel kering dilakukan proses ayakan 100 mesh selama 
20 menit 
 
 
 
 
 
 
Biji Nangka 
Hasil 
 48 
 
 
Lampiran 3. Skema Kerja Pembuatan Plastik Biodagradable 
 
 
 
Ditimbang pati biji nangka masing-masing sebanyak 5 gram 
Dimasukkan seng oksida oksida (ZnO) 6%, 9% dan 12% kedalam 
masing-masing gelas kimia 100 mL.  
Dimasukkan aquadest (H2O) 100 mL, sambil melakukan 
pengadukan. 
 Setelah seng oksida (ZnO) sedikit larut, memasukkan gliserol 15%, 
25% dan 35% kedalam masing-masing larutan seng oksida (ZnO) 
yang sudah ditentukan konsentrasinya. Kemudian melakukan 
pengadukan kembali. 
Memasukkan pati yang sudah ditimbang kedalam gelas kimia 
tersebut kemudian di stirrer selama 10 menit. 
Memanaskan diatas hotplate selama 40 menit sambil diaduk 
dengan suhu 80-90
o 
C. 
 Kemudian menuang larutan tersebut pada cetakan flexiglass 
berukuran 20 x 20 cm yang selanjutnya dikeringkan dalam oven 
dengan suhu  50-60
o
C selama 5 jam. 
Mengeluarkan campuran dari oven, lalu membiarkannya dalam 
suhu kamar hingga campuran dapat dilepaskan dari cetakan (Erfan, 
2012: 38). 
 
 
 
 
Hasil 
ZnO + Gliserol  
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Lampiran 4. Skema Kerja Karakterisasi Plastik Biodagradable 
 
a. Uji Kekuatan Tarik  
 
 
Dipotong dengan ukuran 8 x 2 cm. 
Dijepit sepanjang 1,5 cm dikedua sisi ujungnya.  
  Diuji dengan alat kuat tarik. 
  Dilakukan pembacaan kekuatan tarik  setelah penarikan sampel. 
  
 
 
b. Uji Ketahanan Plastik Biodagradable Terhadap Air  
 
 
Sampel dipotong dengan ukuran 3x4 cm. 
Ditimbang berat awal sampel yang akan diuji (Wo).  
Ditambahkan aquades kedalam gelas kimia. 
Diletakkan sampel plastik ke dalam wadah tersebut, Setelah 10 
detik angkat dari dalam wadah berisi aquades, timbang berat 
sampel (W) yang telah direndam dalam wadah.  
Direndam kembali sampel ke dalam wadah tersebut, angkat sampel 
tiap 10 detik, timbang berat sampel.  
Dilakukan hal yang sama hingga diperoleh berat akhir sampel yang 
konstan dan menghitung presentase air yang diserap film plastik 
tersebut. 
 
 
Hasil 
Plastik Biodagradable 
 
Hasil 
Plastik Biodagradable 
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c. Uji Biodegradabilitas Plastik Biodegradable 
 
 
Diambil 5 gr  
Ditambahkan 5 mL waterone, kemudian diaduk 
Dimasukkan kertas pH pada tanah, kemudian diamati 
 
Dipotong dengan ukuran 3 x 4 cm. 
Ditempatkan dan ditanam dalam pot yang telah berisi tanah  
Dilakukan pengamatan terhadap sampel dalam rentang waktu tiga 
hari sekali hingga sampel mengalami degradasi secara sempurna. 
 
 
d. Analisis dengan FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 
 
 
Sampel plastik biodagradable dipotong dengan ukuran 2x4 cm 
kemudian diletakkan pada lintasan sinar IR. 
Dilakukan pengukuran dan mengamati grafik yang terbentuk. 
 
 
 
 
 
 
 
Plastik Biodagradable 
 
Hasil 
Tanah 
Hasil 
Plastik Biodagradable 
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e. Analisis dengan SEM (scanning electron microscopy)  
 
 
Dipotong dengan ukuran yang kecil. 
 Diletakkan pada karbon tape.  
 Di coating menggunakan platina.  
 Dianalisis menggunakan SEM (scanning electron microscopy). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plastik Biodagradable 
 
Hasil 
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Lampiran 5. Alur Proses Pembuatan Bioplastik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gliserol p.a 
(C3H8OH) 
Seng Oksida 
(ZnO) 
Pengadukan 
menggunakan alat 
stirrer selama 10 menit 
Pati biji 
nangka 
 
Aquadest (H2O) 
Pemanasan dengan hot plate sambil 
dilakukan pengadukan selama 40 menit Cetakan flexiglass 
Larutan kental 
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Lampiran 5: Analisis Data 
1. Uji Ketahanan Terhadap Air 
 
% Air yang diserap 
    
  
 x 100% 
 
Dimana W0 = Berat sampel kering 
      W = Berat sampel setelah dikondisikan dalam aquadest 
 
 Sifat Hidrofobitasitas = 100% - Persen air yang diserap 
 
1. Sampel 1 (Pati 5 gram, gliserol 15% dan seng oksida 6%) 
 
% Air yang diserap        
    
  
 x 100% 
 
      
             
      
 100% 
      = 28.130 % 
Sifat Hidrofobilitas     = 100% - 28.130 % 
      =  71.86% 
 
2. Sampel II (Pati 5 gram, gliserol 15% dan seng oksida 9%) 
 
% Air yang diserap        
             
      
 100% 
      =31.301 % 
Sifat Hidrofobilitas     =100% - 31.301%    
   = 68.699 % 
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3. Sampel III (Pati 5 gram, gliserol 15% dan seng oksida 12%) 
 
% Air yang diserap        
             
      
 100% 
      = 46.083% 
Sifat Hidrofobilitas     =100%- 46.083%    
   = 53.917 % 
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4. Uji Biodegradabilitas 
 
 % Kehilangan Berat  =  
     
  
  100% 
        Dimana W1 = Berat sampel sebelum penguburan 
W2 = Berat sampel setelah penguburan 
 
1. Sampel 1 (Pati 5 gram, gliserol 15% dan seng oksida (ZnO) 6%) 
 
% Kehilangan Berat            
             
      
 100% 
    = 31.172% 
% berat Residual  = 100 % - 31.172% 
               = 68.828 % 
 
Perkiraan waktu degradasi = 
    
      
 x 9 hari 
               = 13.076 Hari 
 
2. Sampel II (Pati 5 gram, gliserol 15% dan seng oksida (ZnO) 9%) 
 
% Kehilangan Berat              
             
      
 100% 
       = 31.363 % 
% berat Residual   =100 %- 31.363% 
       =68.637 % 
 
Perkiraan waktu degradasi  = 
    
      
 x 9 hari 
               = 13.111 Hari 
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3. Sampel III (Pati 5 gram, gliserol 15% dan seng oksida (ZnO) 12%) 
 
% Kehilangan Berat    
             
      
 x 100% 
       = 39.027% 
% berat Residual     =100 %- 39.027 % 
       =60.973 % 
 
Perkiraan waktu degradasi  = 
    
      
 x 100% 
           = 14.758 Hari 
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Lampiran 6: Dokumentasi Penelitian 
 
A. Ekstraksi Pati Biji Nangka 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Limbah Biji Nangka Dibersihkan Dipotong-potong kecil 
Ditimbang Dihaluskan) Disaring 
Hasil saringan I Ampas hasil 
saringan I di 
timbang 
Ampas + air 
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Hasil saringan II Di diamkan
 
 Aquadest (H2O) 
Diperoleh pati basah 
Pati basah disaring Dikeringkan 
dalam Oven 
Di ayak menggunakan 
sieve shaker 
Hasil Pati Biji Nangka 
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B. Pembuatan Plastik Biodagradable 
 
       Pati Biji Nangka               Seng ksida (ZnO)          Aquadest (H2O) 
  Pengadukan dgn  Stirer        
 
 
 
 
Gliserol Proses Gelatinasi 
Proses pencetakan 
pada  flexiglass 
Pengeringan 
pada oven 
Pengeringan manual, 
dgn bantuan cahaya 
lampu 
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Hasil Plastik Biodagradable 
 
C. Uji Ketahanan Air 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D. Uji Biodagradable 
  
 
 
 
Aquadest (H2O) Penimbangan hasil  
bioplastik terhadap air 
Di stopwatch 
selama 10 detik 
Proses sampling 
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Menimbang tanah dilarutkan 
Hingga terbentuk 2 fase Diukur pH nya 
Menimbang berat awal 
Penguburan 
dalam tanag 
Menimbang berat 
setelah terdegradasi 
Hasil 
biodegradabilitas 
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E. Uji FTIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil Uji FTIR 
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F. Uji SEM 
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